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Microcomposant comportant une microcavite hermetique et procede de 
fabrlcatfon d'un tel miorocomposant 

5 Domajne technique de I'invention 

L'invention concerne un microcomposant comportant une microcavite 
hermetique delimitde par un capot comportant une premiere couche, dans 
laquelle est forme au moins un orifice, et une deuxieme couche rendant la 
10 microcavite hermetique. 

Etat de la technique 

15 L'enoapsulation hermetique des microsystemes electromecaniques est 
n^cessaire pour plusieurs raisons. La poussiere et iMiumidite peuvent, 
notamment, perturber le fonctionnement des parties mobiles et les contacts 
electriques peuvent etre degrades par Toxygene de I'air ambiant. 

20 Classiquement, les microsystemes electromecaniques sont enfermes dans une 
microcavite hermetique delimitee par un capot. Un procede de fabrication connu 
d'un capot hermetique est represente sur les figures 1 et 2. Les microsystemes 
electromecaniques 1 sont generalement disposes sur un substrat 2. Comme 
represente a la figure 1, le capot est forme, sur le substrat 2 et sur une couche 

25 sacrificielle 3 formee sur le substrat 2, par une premiere couche 4 dans laquelle 
est forme un orifice 5 ou, eventueilement, plusieurs orifices 5. Puis, la couche 
sacrificielle 3 est enievee par Tintermediaire de Torifice 5, de manidre a obtenir 
une microcavite 6, comme represente a la figure 2. Ensutte, une deuxieme 
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couche 7, ou couche de bouchags=^est deposee sur la premiere couche 4, de - 
maniere a rendre la microcavite 6 hermetique. 

La fabrication par rintermediaire d'une couche saorificielle 3 presente, entre 

5 • autres, deux problemes, a savoir une hermeticite insuffisante et une duree 
importante de i'etape de retrait de la couche saorificielle 3, en particulier dans ie 
cas de capots de taille importante. 

En effet, afin d'assurer un bouchage hermetique du capot, les orifices 5 sont 
10 typiquement de petite taille et localises dans des zones de falble epaisseur de la 
couche saorificielle 3, et en consequence de la microcavite 6, comme 
represents a la figure 1 . Typiquement, Tepaisseur de la couche sacrificielle 3 a 
('emplacement de rorifice 5, dans une zone peripherique de la microcavite 6, est 
de i'ordre de 0,5 microns, tandis que Teparsseur de la couche sacrificielle 3 
15 recouvrant les microsystemes electromecaniques 1 est de Pordre de 10 microns. 
L'etape de gravure de la couche sacrificielle 3 est alors longue et difficile. Get 
inconveQient est d'autant plus prononce que, pour assurer au mieux Ie 
bouchage, I'epaisseur de la couche sacrificielle 3 a Templacement de rorifice 5 
est diminuee, parfois en dessous de 0,2 microns, 

20 

Objet de (invention 

Uinvention a pour but de remedier a ces inconvenients et, en particulier, 
25 d'assurer Pherm^ticite d'une microcavite tout en reduisant la duree du precede 
de fabrication de la microcavite. 



Selon [Invention, ce but est atteint par Ie fait que le microcomposant comporte 
une troisieme couche disposee entre la premiere et la deuxieme couche, une 
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microcavite additionnelle, communiquant^^avec I'orifice et disposes entre la 
premiere et la troisieme couche, et au molns un orifice additionnel, adjacent a la 
microcavite additionnelle, form^ dans la troisieme couche. decale par rapport h 
I'orifice et bouche par la deuxieme couche. 

La microcavite peut communiquer avec I'orifice additionnel et I'orifice peut §tre 
dispose sur une partie sornmitale de la microcavite. 

Selon un mode de realisation preferentiel. le decalage entre I'orifice et I'orifice 
additionnel est tel que I'orifice additionnel ne recouvre pas I'orifice, m§me 
partiellement. 

Selon un developpement de I'invention, deux orifices additionnels sent associes 
a chaque orifice, de manlere a ce qu'un pont suspendu, forme dans la troisieme 
couche et delimite par les deux orifices additionnels, recouvre I'orifice. 

L'invention a egalement pour but un precede de fabrication d'une microcavite 
hermetique d'un microcomposant, comportant successivement 
le dep6t. sur un substrat, d'une couche sacrificielle, 
le depot, sur le substrat et la couche sacrificielle, d'une premiere 
couche constituant un capot, 

la gravure, dans la premiere couche, d'au moins un orifice 
debouchant sur la couche sacrificielle, 

I'enlevement, a travers I'orifice, de la couche sacrificielle, de maniere 
a creer une microcavite, 

le depot d'une deuxieme couche, de maniere h rendre la microcavite 
hermetique, 

le precede comportant, apres gravure de I'orifice et avant enlevement de la 
couche sacrificielle. 
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le depot d'une couche sacrificiell«iditionnelle, recouvrant I'orifice et 
une partie de la premiere couche, sur la peripherie de rorifice, 
le d6p6t, sur la premiere couche et sur la couche sacrificlelle 
additionnelle, d'une trolsieme couche, 

la gravure, dans la troisi^me couche. d'au moins un orifice 
additionnel, decale par rapport a rorifice et debouchant sur la couche 
sacrificielle additionnelle, 
['enlevement de la couche sacrificielle et de la couche sacrificielle 
additionnelle etant effectue a travers I'orifice additionnel, de maniere a creer 
la microcavite, et le dep6t de la deuxidme couche etant effectuee sur la 
trolsieme couche, de maniere h boucher Torifice additionnel. 

Selon un developpement de I'invention, la troisieme couche est r^alisee sous 
une contrainte mecanique en tension, de maniere a ce que la partie de la 
troisieme couche libere par I'enlevement de la couche sacrificielle additionnelle 
flechisse en direction de la premiere couche. 

Selon un autre developpement de I'invention. la troisieme couche est constituee 
par une premiere sous-couche realis6e sous une contrainte mecanique en 
. tension et recouverte par une deuxieme sous-couche realisee sous une 
contrainte mecanique en compression, la deuxieme sous-couche etant enlevee 
apres enlevement des couches sacrificielles. 

Selon un autre developpement de I'invention, apres enlevement des couches 
sacrificielles, une quatrieme couche est realisee, sur la troisieme couche, sous 
une contrainte mecanique en tension, de maniere k ce que les troisieme et 
quatrieme couches flechissent en direction de la premiere couche. 



I er depot 



5 



Description sornmaire des dessihs 

D'autres avantages et caract^rlstiques ressortlront plus cfairement de la 
description qui va suivre de modes particuliers de realisation de {'Invention 
donnes a titre d'exemples non limltatlfs et represent§s aux dessins annexes, 
dans lesquels : 

Les figures 1 et 2 representent deux etapes d'un precede de fabrication d'un 
microcomposant selon I'art anterieur, 

Les figures 3, 5, et 7 representent, en vue de dessus, trois etapes successlves 
d'un mode de realisation particuller d'un precede de fabrication d'un 
microcomposant selon I'lnvention, 

Les figures 4, 6, et 8 representent, en coupe, respectivement selon les axes A- 
A, B-B et C-C, les trois etapes representees figures 3, 5, et 7. 

Les figures 9 et 10 illustrent deux etapes ulterieures du precede selon les 

figures 3 a 8. 

Les figures 11 et 12 representent deux etapes, precedant le d6p6t de la couche 
de bouchage, d'un autre mode de realisation particuller d'un precede de 
fabrication d'un microcomposant selon I'inventlon. 

La figure 13 represente une etape. precedant le depot de la couche de 
bouchage, d'un autre mode de realisation particuller d'un procede de fabrication 
d'un microcomposant selon I'inventlon. 



Description de modes particuliers de realisation 

Comme represente sur les figures 3 et 4, les orifices 5 (deux orifices sur les 
figures) graves dans la premiere couche 4 et debouchant sur la couche 
sacrificielle 3 sent, de preference, disposes sur une partle sommitale de la 
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miorocavite, c'est-a-dire a des emplacements ou la om^B sacrificielle 3 a une 

♦ 

epaisseur maximale, par exemple de Pordre de 8 a 10 microns. Afnsi, ia duree 
de Tetape ulterieure de Tenlevement de la couche sacrificielle 3, a travers les 

orifices 5, est diminuee sensiblement par rapport a Tart ant^rieur. 

5 

Sur les figures 5 et 6, une couche sacrificielle additionnelle 8, destinee a 
delimiter une microcavite additionnelle 1 1, est associee a chacun des orifices 5. 
Les couches saorificielies additionnelles 8 sont deposees, apres gravure des 
orifices 5 et avant enievement de la couche sacrificielle 3, de maniere h 

10 reoouvrir les orifices 5 et une partie de la premiere couche 4, sur la peripherie 
des orifices 5. L'epaisseur des couches sacrificielles additionnelles 8 est, par 
example, de 0,3 microns. Ensuite, comme repr^sent^ aux figures 7 et 8, une 
troisidme couche 9 est deposee sur la premiere couche 4 et sur les couches 
sacrificielles additionnelles 8. Puis, est grave dans la troisieme couche 9, au 

15 moins un orifice additionnel 10 (deux sur les figures 7 et 8), decale par rapport a 
chaque orifice 5 et debouchant sur la couche sacrificielle additionnelle 8 
correspondante. Puis, comme repr^sente a la figure 9, Penlevement de la 
couche sacrificielle 3 et des couches sacrificielles additionnelles 8 est effectue a 
travers les orifices additlonnels 10, de maniere h creer fa microcavite 6 et la 

20 microcavite additionnelle 1 1 , qui communique avec Torifice 5 correspondent et 
avec les orifices additionnels 10 correspondants et qui est disposee entre la 
premiere couche 4 et la troisieme couche 9, 

Ensuite, comme represente a la figure 10, la deuxieme couche 7, ou couche de 
25 bouchage, est deposee sur la troisieme couche 9, de maniere a boucher les 
orifices additionnels 10 et a rendre la microcavite 6 hermetique. Ainsi, la 
troisieme couche 9 est disposee entre la premiere couche 4 et la deuxieme 
couche 7 avec une microcavite additionnelle 11 entre les premiere (4) et 
troisieme (9) couches. Les orifices additionnels 10 etant decales par rapport a 
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['orifice 5 et debouohant dans la microcavite additronnelle l^^pde faible 
epaisseur, le bouchage des orifices additionnels 10 par la deuxieme couche 7 
est simplifle, ce qui permet d'assurer riiermetlclte de la microcavite 6. 

Sur les figures 7 ^ 10, deux orifices additionnels 10 son! associes k chaque 
orifice 5, de maniere a ce qu'un pont suspendu 12, forme dans la trolsieme 
couche 9 et delimite par les deux orifices additionnels 10, recouvre I'orifice 5. Le 
decaiage entre Torifice 5 et cliaque orifice additionnel 10 est tel qu'aucun orifice 
addltionnei 10 ne recouvre I'orifice 5, meme partiellement. AInsi, la partie de la 
deuxieme couche 7 bouchant les orifices 10 est supportee par la premiere 
couche 4 et, ainsi, empechee de se deposer k I'int^rfeur de la microcavite 6. 

Le materlau des couches sacrificielles 3 et 8 peut etre un poiymere, par 
exemple du polyimide ou une resine photosensible, permettant une gravure 
rapide, par exemple une gravure seche. Les couches sacrificielles 3 et 8 
peuvent egalement etre realisees par pulverisation cathodique, de man!§re a 
obtenir, par exemple. un verre k phosphosilicate {«PSG : phosphosilicate 
g!ass>>) ou une couche metalllque, par exemple une couche de tungstene ou 
une couche de nickel. Les premiere 4, deuxieme 7 et trolsifeme 9 couches 
peuvent §tre en dioxyde de sillcium (SiO^), en nitrure de sllicium (SkH,) ou en 
m§tal. La premiere couche 4 peut, par exemple, etre realisee par un dep6t de 
dioxyde de sillcium ayant, par exemple, une epaisseur de 1,5 microns. La 
troisieme couche 9 est, de preference, realisee par un depot de nitrure de 
silicium d'une epaisseur de 1.5 microns, par exemple. La deuxieme couche 7 
est, par exemple, en nitrure de silicium et a une epaisseur de 2 microns. 

Comme represents a la figure 1 1 , la troisieme couche 9 peut etre constituee par 
un multicouche comprenant au moins deux sous-couches superposees, 
deposees initlalement sur les couches sacrificielles addltionnelles 8 et sur la 
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premiere couche 4. Dans ce cas, une prerHi^ sous-couche 9a, realisee sous 
une contrainte mecanique en tension, est recouverte par une deuxieme sous- 
couche 9b realisee sous une contrainte mecanique en compression. Les 
contraintes des premiere 9a et deuxieme 9b sous-couches etant inverses, 
I'ensembiG des premiere 9a et deuxieme 9b sous-couches garde sa forme, 
apres enlevement des couches sacrificielles 3 et 8. Cependant. comme 
represents a la figure 12, une fois la deuxieme sous-couche 9b enlevee. la 
partie de la troisieme couche 9 lib^r^e par Tenlevement de la couche sacrificielle 
additionnelle 8 correspondante, c'est-a-dire recouvrant la microcavite 
additionnelle 1 1 correspondante, fl^chit automatiquement en direction de la 
prerhidre couche 4. Ainsi, le passage existant entre I'orifice 5 et i'orifice 
additionnel 10 pour permettre Teiimination des couches sacrificielles 3 et 8 est 
retreci ou meme totalement ferme, et, aInsI, I'espace a boucher est r^duit, ce qui 
simplifie retape de bouchage. Dans ce cas, dans le microcomposant obtenu, 
I'orifice additionnel 10, adjacent a la microcavite additionnelle 11, ne 
communique plus avec cette microcavite additionnelle 1 1 correspondante. 

La troisidme couche 9 peut §galement §tre realisee, avant enlevement des 
couches sacrificielles 3 et 8, par une seule couche ayant une contrainte 
mecanique en tension. Au cours de I'enldvement de la couche sacrificielle 
additionnelle 8 correspondante, la partie de la troisieme couche 9 ainsi lib^ree 
flechit automatiquement en direction de la premiere couche 4, ce qui prolonge 
§ventuellement I'etape de gravure de la couche sacrificielle 3, mais ce qui 
pr^sente. comme precedemment, Tavantage d'un bouchage simplifie d'un 
espace k boucher reduit, sans passer par le biais d'un depot de deux sous- 
couches 9a et 9b. 

Dans un autre mode de realisation, represente a la figure 13. la troisieme 
couche 9 est realisee avec un dep6t non contraint, ou legerement contraint en 
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compression, oe qui, dans ce dernier-cas, permet un retrait acoelere des 
couches sacrificielles 3 et 8 en agrandissant le passage entre les orifices 
additionnels 10 et I'orlfice 5. Ensulte, apres enlevement des couches 
sacrificielles 3 et 8, une quatrieme couche 13 est r^alis^e, sur la troisieme 
couche 9, avec une contrainte mecanlque en tension. La quatrieme couche 13 
rentre dans Torifice 10 et bouche I'orifice 10. Les troisieme 9 et quatrieme 13 
couches flechissent alors en direction de [a premiere couche 4 au fur et a 
mesure du depot de la couche 13, ce qui permet de simplifier le bouchage des 
orifices additionnels 10. 

L'invention n'est pas iimitee aux modes de realisation particuliers representee. 
En particulier, le nombre d'orlfices 5 peut mre quelconque, ainsi que le nombre 
d'orifices additionnels 10 associ^s a chaque orifice 5 et debouchant sur la 
couche sacriflcielle additionnelle 8 correspondante. II est eventuellement 
possible d'associer une m§me couche sacriflcielle additionnelle 8 a plusieurs 
orifices 5. 
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Revendications ^ - ~~ 

1 . Microcomposant comportant une microcavite (6) hermetique delimitee par 
un capot comportant une premiere couche (4), dans laquelle est forme au moins 
5 un orifice (5), at une deuxieme couche (7) rendant la microcavite (6) hermetique, 
microcomposant caracterise en ce qu'il comporte une troisieme couche (9) 
disposee entre !a premiere (4) et la deuxieme (7) couche, une microcavite 
additionnelle (11), communiquant avec rorifice (5) et disposee entre la premiere 

(4) et la troisieme (9) couche, et au molns un orifice additionnel (10), adjacent a 
10 la microcavite additionnelle (11), forme dans la troisieme couche (9), decale par 

rapport a Torifice (5) et bouche par la deuxieme couche (7), 

2- Microcomposant selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
microcavite additionnelle (11) communique avec rorifice additionnel (10). 

15 

3. Microcomposant selon I'une des revendications 1 et 2, caracterise en ce 
que I'orifice (5) est dispose sur une partle sommitale de (a microcavite (6). 

4. Microcomposant selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
20 caracterise en ce que le decalage entre Torifice (5) et Torifice additionnel (10) 

est tel que I'orifice additionnel (10) ne recouvre pas i'orifioe (5), m§me 
partiellement. 

5. Microcomposant selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, 
25 caracterise en ce que deux orifices additionnels (10) sont associes a chaque 

orifice (5), de maniere a ce qu'un pont suspendu (12), forme dans la troisieme 
couche (9) et delimite par les deux orifices additionnels (10), recouvre I'orifice 

(5) . 
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6.-Procede de fabrication d'une microcavire=(6) hermetique d'un 
miorocomposant salon Tune quelconque des revendicatlons 1 a 6. comportant 
successivement 

le dep6t, sur un substrat (2), d'une couche sacrif icielle (3) , 

le depdt. sur le substrat (2) et fa couche sacrificielle (3), d'une 

premiere coucfie (4) constituent un capot, 

la gravure, dans la premiere couche (4), d'au moins un orifice (5) 
debouchant sur la couche sacrificielle (3), 

I'enlevement, a travers i'orifice (6), de la couciie sacrificielle (3), de 
maniere a creer une mfcrocavit6 (6), 

le depdt d'une deuxidme couche (7). de manldre k rendre la 

microcavite (6) hermetique, 
procede caracteris^ en ce qu'il comporte, apres gravure de I'orifice (5) et avant 
enlevement de la couche sacrificielle (3), 

le depdt d'une couche sacrificielle additionnelle (8). recouvrant 

I'orifice (5) et une partie de la premiere couche (4), sur la peripherie ■ 

de I'orifice (5), 

le depot, sur la premiere couche (4) et sur la couche sacrificielle 
additionnelle (8), d'une trolsfeme couche (9), 

la gravure, dans la troisiSme couche (9), d'au moins un orifice 
additionnel (10), decale par rapport a I'orifice (5) et debouchant sur la 
couche sacrificielle additionnelle (8), 
I'enlevement de la couche sacrificielle (3) et de la couche sacrificielle 
additionnelle (8) etant effectue a travers I'orifice additionnel (10), de maniere 
a creer la microcavite (6), et le dep6t de la deuxidme couche (7) etant 
effectuee sur la trolsleme couche (9), de maniere a boucher I'orifice 
additionnel (10). 
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7. _-_iPF©cede selon la revendication 6, caracterise en-ee-que la troisieme couche 
(9) est r^allsee sous une contrainte mecanique en tension, de maniere a ce que 
!a partie de la troisieme couche (9) llb^r^e par I'enlevement de la couche 
sacrificielle additionnelle (8) fiechisse en direction de la premiere couche (4). 

8. Precede selon la revendication 6, caracterise en ce que la troisi^nne couche 
(9) est constituee par une premiere sous-couche (9a) realisee sous une 
contrainte mecanique en tension et recouverte par une deuxieme sous-couche 
(9b) realisee sous une contrainte mecanique en compression, la deuxieme 
sous-couche (9b) etant enlevee aprds enlevement des couches sacrificielles (3, 
8). 

9. Precede selon la revendication 6, caracteris^ en ce que, apres enlevement 
des couches sacrificielles (3, 8), une quatrieme couche (13) est realisee, sur la 
troisieme couche (9), sous une contrainte mecanique en tension, de maniere a 
ce que les troisieme (9) et quatrieme (13) couches flechissent en direction de la 
premiere couche (4). 
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Figure 2 (Art anterleur) 
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Figure 8 
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Figure 10 
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Figure 13 
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